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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
2um Oberwachen des Schadstoffgehaltes von Ab- 
gasen bei Brennkraftmaschinen nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. Es ist schon ein solches Ver- 
fahren nach der DE-OS 24 45 444 bekannt, bei 
dem die Auspuff-Abgase von einem Ottomotor zur 
Nachverbrennung uber einen beheizten Katalysator 
gefuhrt werden und an einem Me/Jfuhler vorbeis- 
treichen, der als Sauerstoff- Sonde arbeitet. Bei die- 
sem Verfahren wird das zu untersuchende Abgas 
strom aufwarts vom Katalysator durch Frischluft ver- 
diinnt, um somit eine moglichst vollstandige Nach- 
oxydation zu erreichen und uber die anschlieflende 
Messung des Restsauerstoffs die Luftzahl X zu 
ermitteln, welche ein Ma0 fUr das Luft-Brennstoff- 
verhaltnis des Gemisches darstellt, mit dem die 
Brennkammern im Motor gefiillt werden. Von 
Nachteil bei diesem Verfahren und der zugeordne- 
ten Vorrichtung ist, daJ3 einmal der Aufwand fur die 
genau zumessenden Balgpumpen fUr die Frisch- 
luftzufiihrung relativ grofl ist. Da fernerhin das Luft- 
Brennstoffverhaltnisder dem Motor eingegebenen 
Fullung innerhalb eines geschlossenen System an 
sich gleich bleibt, kann mit der ermittelten Luftzahl 
X zwar eine Aussage Uber die Art der Gemischbil- 
dung gemacht werden, jedoch lassen diese MeJJ- 
werte keine Aussage uber die Verbrennungsgute 
der Brennkraftmaschine zu. Auch sind damit be- 
stimmte Motorfehlfunktionen nicht feststellbar. 

Ferner ist aus der DE-OS 22 37 724 ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Oberwachung des 
Schadstoffgehaltes in Verbrennungsabgasen be- 
kannt, wobei im Bereich eines Katalysators eine 
Heizeinrichtung vorgesehen ist. Auch hier werden 
durch Frischluftzufuhr vor dem Katalysator unver- 
brannte Schadstoffe nachoxydiert, wobei das durch 
die Nachverbrennung entstehende Temperaturge- 
falle ermittelt und als Warn- oder Steuergrofie ver- 
wendet wird. Bei diesem Verfahren zur Oberwa- 
chung von Schadstoffen und Abgasen werden zwar 
in zweckma/Jiger Weise verschiedene Abgaskom- 
ponente wie Kohlenmonoxyd, Kohlenwasserstoffe 
oder Stickstoffoxyd gleichzeitig erfaflt und bertick- 
sichtigt. Der Aufwand fur die Frischluftzufuhrung ist 
jedoch auch hier betrachtlich. Vor allem aber erge- 
ben diese Mefiwerte keinen geeigneten Maflstab 
her, so daJ3 eine Aussage uber die Gute der jeweili- 
gen Verbrennung nicht moglich ist. Insbesondere 
laflt sich mit diesem Verfahren und der betreffen- 
den Vorrichtung nicht feststellen, wie grofl der Ab- 
stand des thermochemischen Zustandes der bei 
der Verbrennung anfallenden Rohabgase vom Zu- 
stand des Gleichgewichts ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das 



Verbrennungs- und Abgasverhalten bei einer 
Brennkraftmaschine mit moglichst wenig Groflen 
auf einfache Weise vollstandig zu erfassen. 

Gelost wird diese Aufgabe ausgehend von dem 
5 gattungsbildenden Verfahren durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruchs 1 bzw. bei einer 
gattungsbildenden Vorrichtung nach Anspruch 6 
durch dessen kennzeichnende Merkmale. 

Das erfindungsgemaj3e Verfahren mit den 
10 kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat 
den Vorteil, daB es durch eine auch in verschiede- 
nen Betriebszustanden durchfuhrbare Gesarntab- 
gasanalyse eine Oberwachung und Diagnose der 
thermodynamischen Motorfunktion ermoglicht. Da- 
15 bei kann neben einer Aussage uber die Gemisch- 
aufbereitung vor allem auch eine Aussage uber die 
Qualttat der Verbrennung gemacht werden. Insbe- 
sondere kann dabei das chemische Gleichgewicht 
bei der jeweiligen Abgastemperatur und dem je- 
20 weils angebotenen Luft-Kraftstoffgemisch und dem 
Grad der Verbrennung bestimmt werden, das be- 
deutet also, daj3 der Abstand des thermochemi- 
schen Zustandes der Rohabgase aus dem Ver- 
brennungsmotor vom Zustand des Gleichgewichts 
25 ermittelt werden kann. Mit dem erfindungsgemaflen 
Verfahren kann somit unter Einbeziehung lediglich 
zweier Mefigrofien die Verbrennungsgute des Mo- 
tors und dessen Abgasverhalten relativ vollstandig 
erfaflt werden; zudem lassen sich auch Motorfehl- 
30 funktionen erkennen. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen 2 bis 
5 aufgefuhrten Mafinahmen sind vorteilhafte Wei- 
terbildungen und Verbesserungen des im Hauptan- 
spruch angegebenen Verfahrens moglich, wobei es 
55 besonders gunstig ist gemafi Anspruch 2 und 3 die 
freien Enthalpiewerte zu berucksichtigen. 

Ferner ist es vorteilhaft, zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaflen Verfahrens Vorrichtungen nach 
den AnsprUchen 6 bis 9 auszubilden. 

40 

Zeichnung 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen- 
45 den Beschreibung naher erlautert Es zeigen Figur 

I ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
mafien Vorrichtung zur Oberwachung des Schad- 
stoffgehaltes in von Brennkraftmaschinen kommen- 
den Abgasen in vereinfachter Darstellung und Figur 

so 2 eine zweite Vorrichtung in schematischer Darstel- 
lung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

55 Die Rgur 1 zeigt eine Vorrichtung 10 zum 

Uberwachen des Schadstoffgehaltes von Abgasen 
bei Brennkraftmaschinen, bei der in ein Abgasrohr 

II ein Katalysator 12 geschaltet ist. Zum Erwar- 
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men des Katalysators 12 ist eine elektrische Heiz- 
einrichtung 13 vorgesehen, die von einer Heizungs- 
Regeleinrichtung 14 aus betrieben wird. Zu diesem 
Zweck steht die Heizungs-Regeleinrichtung 14 mit 
einem Temperaturfuhler 15 in Verbindung. der un- 
mittelbar stromabwarts vom Katalysator 12 die 
Temperaturverhaltnisse im Abgasrohr 11 erfaflt. 

In einen stromabwarts vom Katalysator 12 lie- 
genden Abschnitt 16 des Abgasrohrs 11 ist ein 
elektrochemischer Mefituhler 17 geschaltet, wel- 
cher in dem vorbeiflieBenden Abgasstrom als fort- 
laufend ablesbaren Wert den restlichen freien Sau- 
erstoffgehalt ermittelt und damit eine Aussage liber 
die Luftzahl X ermoglicht. Der MeBfuhler 17 steht 
zu diesem Zweck mit einer Auswerteschaltung 18 
in Verbindung. Ferner ist an den MeBfuhler 17 eine 
Heizungsregetung 19 angeschlossen, mit welcher 
der MefifGhler im Betrieb auf eine konstante Tem- 
peratur geregeit wird. Derartige MeBfuhler 17 sind 
an sich bekannt z.B. aus der DE-OS 21 15 619 und 
sind auch auf dem Markt als Lambda-Sonde LSM 
erhaltlich. 

Die Ausgangssignale der Heizungs-Regelein- 
richtung 14 sowie die Ausgangssignale der Aus- 
werteschaltung 18 werden an eine Recheneinheit 
21 gegeben, welche die beiden Eingangssignale 
zueinander in Beziehung setzt und daraus ein Aus- 
gangssignal an eine Anzeigeeinheit 22 weitergibt. 

Mit der Vorrichtung 10 wird zur Oberwachung 
und Diagnose der thermodynamischen Funktion 
der Brennkraftmaschine eine Gesamtverbrennungs- 
analyse durchgefuhrt, aus der nicht nur die Ge- 
mischaufbereitung sondern auch die Qualitat der 
Verbrennung beurteilt werden kann. Zu diesem 
Zweck wird das chemische Gleichgewicht bet der 
jeweiligen Abgastemperatur und dem angebotenen 
Luft-Kraftstoff-Gemisch und dem Grad der Verbren- 
nung bestimmt, so dafl also der Abstand des ther- 
mochemischen Zustandes der von der Brennkraft- 
maschine kommenden Rohabgase vom Zustand 
des Gleichgewichts bestimmt wird. 

Zu diesem Zweck wird von dem von der 
Brennkraftmaschine kommenden Rohabgas ein 
Teilstrom in das Abgasrohr 1 1 und weiter Uber den 
Katalysator 12 gefuhrt, in dem die unverbrannten 
Bestandteile des Rohabgases durch Nachverbren- 
nung oxydiert werden und die dabei anfallende 
Verbrennungsenthalpie AHr gemessen wird. Zur 
Messung dtent dabei das an sich bekannte Wiirme- 
tonungsverfahren, das mit Hilfe der Heizeinrichtung 
13, der Heizungs-Regeleinrichtung 14 und dem 
Temperaturfuhler 15 durchfuhrbar ist. Bei diesem 
Verfahren wird die elektrisch betriebene Heizein- 
richtung 13 auf konstante Temperatur bzw. kon- 
stanten Widerstand geregeit. Die Heizleistung wird 
gemessen und bei Durchflufi von Luft als Referenz- 
groDo festgehalten. Bei dem nunmehr durchstro- 
menden Abgas entsteht durch die Nachverbren- 
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nung im Katalysator 12 eine zusatzliche Warmeto- 
nung, was bei der Konstantregelung zu einer Ver- 
ringerung der elektrischen Heizleistung fuhrt. Dabei 
kann die Aufheizung eine Widerstandsanderung 

5 bewirken. weiche proportional dem Anteil der 
brennbaren Bestandteile im Abgas ist. Somit ent- 
spricht diese Leistungsminderung der restlichen 
Warmeenergie im Abgas, also der Verbrennungs- 
enthalpie AH R . Der Katalysator 13 wird dabei auf 

to eine konstante Temperatur geregeit, die eine mog- 
lichst vollstandige Nachverbrennung bis zum 
Gleichgewicht sicherstellt. Dies kann z.B. vorteilhaft 
bei 400' C durchgefuhrt werden. Mit dieser Nach- 
verbrennung wird auch sichergestellt, dafl in den 

is Abgasen im Abschnitt 16 eine eindeutige Zuord- 
nung von Sauerstoffkonzentration zur Luftzahl X 
herrscht. Dieses Signal fur die Warmetonung beim 
Nachverbrennen Oder auch davon abhangige St- 
gnale werden von der Heizungs-Regeleinrichtung 

20 14 an die Recheneinheit 21 gemeldet. Zur Durch- 
fuhrung des Warmetonungsverfahrens geeignete 
Schaltungen sind z.B. aus der DE-OS 24 57 650 
bekannt. 

Im Abschnitt 16 werden die nachverbrannten 

25 Abgase an dem MeBfuhler 17 vorbei gefuhrt, wobei 
der in den Abgasen immer noch vorhandene Rest- 
sauerstoff benutzt wird, ein elektrisches Span- 
nungssignal zu erhalten, aus dem in der Auswerte- 
schaltung 18 die Luftzahl X ermittelt wird, die eine 

30 Aussage uber das Luft-Kraftstoffgemisch des der 
Brennkraftmaschine eingegebenen Fullung ermog- 
licht. Im Betrieb wird der Mefiftihler 17 mit Hilfe der 
Heizungsregelung 19 auf eine Konstanttemperatur 
von z.B. 400* C geregeit. so dafl die Temperatur- 

35 konstanz in engem Bereich eine sehr gute Repro- 
duzierbarkeit der Lambda-Sonden-Kennlinie ge- 
wahrleistet. Mit Hilfe dieser Luftzahl \ wird nun die 
Gesamtenthalpie AH G der Verbrennung in der 
Brennkraftmaschine bis zum Gleichgewicht bei Ab- 

40 gastemperatur gerechnet, was in der Recheneinheit 
21 geschehen kann. Ferner werden der Rechenein- 
heit 21 am Eingang 23 Werte eingegeben, welche 
bei der Ermittlung der Entropieanderung vom Roh- 
abgas bis zum Zustand des Gleichgewichts benutzt 

45 werden, urn die in den einzelnen Abgaskomponen- 
ten enthaltenen freien Enthalpien AG zu beruck- 
sichtigen. Aus dem Zusammenhang 



As = — 

lafit sich mit Hilfe der Recheneinheit 21 die Entro- 
55 pieanderung AS des Rohabgases zum Abgas im 
chemischen Gleichgewicht ermitteln, wobei die 
Enthalpie AH aus der Warmeenthalpie AH R beim 
Nachverbrennen der Rohabgase und der rechne- 
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risch ermittelten Gesamtenthatpie der Verbrennung 
AH G herleitbar ist. Die freie Enthalpie AG laflt sich 
aus der freien Enthalpie der Gesamtverbrennung 
AGg in Verbindung mit der freien Enthalpie des 
Rohabgases AG R ermitteln, wobei die Werte fUr s 
AG G aus an sich bekannten Tabellen entnehmbar 
sind und die Werte fur die freie Enthalpie des 
Rohabgases naherungsweise aus Erfahrungswerten 
bestimmbar ist. Die Bestimmung des Abstandes 
der Rohabgase vom chemischen Gleichgewicht io 
durch Messung der Verbrennungsenthalpie AH R 
laBt sich mit relativ wenig Aufwand, genau und 
auch schnell durchfiihren. 

Ferner wird in der Recheneinheit 21, die als 
Mikroprozessor mit zugeordneten Speichern ausge- 15 
bildet sein kann, die Entropieanderung des Rohab- 
gases AS in ein Verhaltnis gesetzt zu der Entropie- 
anderung, welche das Luftkraftstoff-Gemisch bei 
der Verbrennung in der Brennkraftmaschine insge- 
samt erleidet, so ergibt sich aus diesem Quotienten zo 
ein MaJ3 fur die Verbrennungsgtite des Motors, 
welche auf die Luftzahl \ bezogen ist. Mit dieser 
GroBe, die an der Anzeigeeinheit 22 ebenfalls zur 
Anzeige gebracht werden kann, ist ein zusatzliches 
Mittel zur Diagnostizierung von Motorfehlfunktionen 25 
gegeben. Dieser Quotient aus den erwahnten En- 
tropieanderungen laBt sich aus dem Zusammen- 
hang 



Ah r - Ag r 
A h g - A~g g 

35 

ermitteln, wobei diese Werte aus dem Warmeto- 
nungsverfahren und der Lambda-Sondenmessung 
zur Verfugung stehen bzw. die freien Enthalpien 
der Fachwelt bekannt sind. Es kann somit der 
Zustand des Motors beziiglich seines 40 
Verbrennungs- und Abgasverhaltens mit nur zwei 
GroBen vollstandig erfaBt werden. 

Mit zusatzlicher Erfassung der Abgasmenge 
ermdglicht die Bestimmung dieser thermodynami- 
schen GroBen in Verbindung mit dem ermittelten 45 
Lambda die Bestimmung des Krafstoffverbrauchs 
der Brennkraftmaschine. 

Die Figur 2 zeigt als zweite Ausfuhrungsform 
eine Vorrichtung 30, bei welcher der Vorrichtung 1 0 
nach Figur 1 in die Abgasleitung 11 jeweils ein 50 
zusatzliches MeBgerat 31 stromaufwarts bzw. 32 
stromabwarts vor- bzw. nachgeschaltet ist, mit de- 
nen die verschiedenen Abgaskomponenten wie 
Kohlenmonoxyd. Kohlenwasserstoff, Stickoxyd. 
Kohlendioxyd oder Sauerstoff einzeln rneflbar sind. 55 
In der Recheneinheit 21 werden die MeBwerte bei- 
der MeBgerate 31 und 32 miteinander verglichen, 
wobei deren Quotient einen Konvertierungsgrad Km 



ftir den in die MeBvorrichtung 30 eingebauten Kata- 
lysator 12 ergibt. Ist die Vorrichtung 30 einem in 
einem Fahrzeug eingebauten Katalysator nachge- 
schaltet, so kann auch dessen Konvertierungsgrad 
Kf ermittelt werden, da hierftir der Zusammenhang 
gilt, da/J Kf = 1 - Km gilt. Dieser Konvertierungs- 
grad kann naturlich auch ftir alle einzelnen Kompo- 
nenten ermittelt werden. 

Selbstverstandlich sind an dem gezeigten Ver- 
fahren und der zugehorigen Vorrichtung Anderun- 
gen moglich, ohne vom Gedanken der Erfindung 
abzuweichen. Obwohl der Katalysator besonders 
vortetlhaft ist. kann das Verfahren sowie die zuge- 
horige Vorrichtung auch mit einem thermischen 
Konvertor betrieben werden, der jedoch hohere 
Betriebstemperaturen erfordert. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Oberwachen des Schadstoffge- 
haltes von Abgasen bei Brennkraftmaschinen, 
insbesondere Ottomotoren, bei dem die Abga- 
se uber eine eine Heizeinrichtung (13) aufwei- 
sende Einrichtung zur Reaktionsbeschleuni- 
gung der Verbrennung, insbesondere Katalysa- 
tor (12) gefiihrt werden und dabei durch Nach- 
verbrennung eine zusatziiche Oxydation erfah- 
ren, wonach sie uber einen elektrochemischen 
MefifUhler (17) zur Feststellung des Sauerstoff- 
gehalts geleitet werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB die bei der Nachverbrennung anfallen- 
de Warmemenge nach einem Warmetonungs- 
verfahren ermittelt und durch Vergleich mit ei- 
ner aus den Mefiwerten des MeflfUhlers (17) 
herleitbaren Gesamtentropieanderung, welche 
das Brennstoff-Luft-Gemisch bei der Verbren- 
nung insgesamt erfahrt, zur Diagnose der ther- 
modynamischen Funktion der Brennkraftma- 
schine herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/J bei der Ermittlung der Gesam- 
tentropieanderung der Verbrennung bis zum 
Gleichgewicht bei Abgastemperatur abhangig 
von den Mefiwerten des Meflfiihlers (17) die 
freie Enthalpie der Gesamtverbrennung be- 
rucksichtigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Ermittlung des 
Warmeinhalts nach dem Warmetonungsverfah- 
rens die freie Enthalpie des Rohabgases be- 
rucksichtigt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBfuhler 
(17) mit Hilfe einer Heizungs-Regeleinrichtung 
(14) auf eine konstante Temperatur geregelt 



EP 0 298 240 B1 



wird. 

5. Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB 
ein die Verbrennungsgute der Brennkraftma- 
schine beurtei tender Quotient aus der Entro- 
pieanderung, welche das Rohabgas erfahrt, 
und der Entropieanderung, welche das 
Kraftstoff-Luft-Gemisch bei der Verbrennung 
insgesamt erleidet, gebildet wird. 

6. Vorrichtung zum Uberwachen des Schadstoff- 
gehaltes von Abgasen bei Brennkraftmaschi- 
nen mit einer Einrichtung zum Oxydieren der 
unverbrannten CO- und HC-Bestandteile im 
Rohabgas in Gegenwart einer mit einer Heiz- 
einrichtung (13) ausgestatteten Einrichtung zur 
Reaktionsbeschleunigung der Verbrennung, 
insbesondere Katalysator (12) und mit einem 
diesem nachgeschalteten elektrochemischen 
Mefifuhler (17) zur Feststellung des restlichen 
SauerstoffgehaJts, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Heizeinrichtung (13) mit einer zur 
Durchfuhrung des Warmetdnungsverfahrens 
geeigneten Heizungs-Regeleinrichtung (14) 
verbunden ist, die mit einem Temperatursen- 
sor (15) in Wirkverbindung steht, der stromab- 
warts der Einrichtung zur Reaktionsbeschleuni- 
gung der Verbrennung (12) in den Abgasstrom 
geschaltet ist und daB eine Recheneinheit (21) 
vorgesehen ist, in welcher von den Signalen 
der Warmetonung (14) und des Mefifuhlers 
(17) abhangige Werte miteinander in Vergleich 
gebracht werden. 

7. Vorrichtung nach Ansprucn 6, dadurch gekenn- 
zeichnet da/3 der Mefifuhler (17) mit einer 
Heizungs-Regelung (19) fur konstante Tempe- 
raturen verbunden ist und eine temperaturun- 
abhangige, reproduzierbare Kennlinie aufweist. 

8. Vorrichtung nach Ansprucn 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Recheneinheit (21) als 
Ausgangssignal einen Quotienten bildet, bei 
dem die Warmetonung beim Nachverbrennen 
vermindert um die freie Enthalpie des Rohab- 
gases zur Gesamtentropieanderung der Ver- 
brennung ins Verhaftnis gesetzt wird. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB stromaufwarts 
vom Katalysator (12) und stromabwarts des 
MeBfUhlers (17) in den Abgasstrom zusatzli- 
che, einzelne Abgaskomponenten erfassende 
Meflgerate (31. 32) geschaltet sind, deren Aus- 
gangssignale miteinander verglichen werden 
und eine Aussage Ciber den Konvertierungs- 
grad (K) des Katalysators (12) ermoglichen. 



Claims 

1. Method for monitoring the pollutant content of 
exhaust gases from internal combustion en- 

s gines. in particular Otto engines, in which the 

exhaust gases are passed via a device which 
has a heating device (13) and is intended to 
accelerate the combustion reaction, in particu- 
lar a catalyst (12), and in the process undergo 

io an additional oxidation by afterburning, where- 

upon they are passed via an electrochemical 
detector (17) to determine the oxygen content, 
characterised in that the quantity of heat aris- 
ing during the afterburning is established by a 

is heat of reaction method and used to diagnose 

the thermodynamic functioning of the internal 
combustion engine by comparison with a total 
entropy change which the fuel/air mixture un- 
dergoes overall during combustion, the said 

20 change being derivable from the measured 

values of the detector (17). 

2. Method according to Claim 1, characterised in 
that the free enthalpy of the total combustion is 

25 allowed for, when establishing the total entropy 

change of combustion required to reach equi- 
librium at the exhaust gas temperature, as a 
function of the measured values of the detector 
(17). 

30 

3. Method according to Claim 1 or 2, charac- 
terised in that the free enthalpy of the un- 
treated exhaust gas is allowed for when estab- 
lishing the heat content by the heat of reaction 

35 method. 

4. Method according to one of Claims 1 to 3, 
characterised in that the detector (17) is regu- 
lated to a constant temperature with the aid of 

40 a heating regulation device (1 4). 

5. Method according to one or more of Claims 1 
to 4, characterised in that a quotient of the 
entropy change which the untreated exhaust 

45 gas undergoes and of the entropy change 

which the fuel/air mixture undergoes overall 
during combustion is formed, the said quotient 
measuring the quality of combustion of the 
internal combustion engine. 

so 

6. Apparatus for monitoring the pollutant content 
of exhaust gases from internal combustion en- 
gines, having a device for oxidising the unburnt 
CO and HC constituents in the untreated ex- 

55 haust gas in the presence of a device, 

equipped with a heating device (1 3), for accel- 
erating the combustion reaction, in particular a 
catalyst (12), and having an electrochemical 
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detector (17), inserted after the latter, for deter- 
mining the residual oxygen content, charac- 
terised in that the heating device (13) is con- 
nected to a heating regulation device (14) suit- 
able for carrying out the heat of reaction meth- 5 • 
od, which is in operative connection with a 
temperature sensor (15) which is inserted into 
the exhaust gas stream upstream of the device 
for accelerating the combustion reaction (12), 
and in that a computing unit (21) is provided in w 
which values dependent on the signals of the 
heat of reaction (14) and of the detector (17) 
are compared to one another. 



raison a une modification de I'entropie totale 
susceptible d'etre derivee des valeurs de me- 
sure du capteur de mesure (17), variation du 
melange carburant-air lors de la combustion. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que pour la determination de la modifi- 
cation d'entropie totale de la combustion jus- 
qu'a I'equilibre pour la temperature des gaz 
d'echappement en fonction des valeurs de me- 
sure du capteur de mesure (17), I'enthalpie 
libre de la combustion totale est prise en 
compte. 



7. Apparatus according to Claim 6, characterised 75 
in that the detector (17) is connected to a 
heating regulator (19) for constant tempera- 
tures and has a temperature-independent, re- 
producible characteristic. 

20 

8- Apparatus according to Claim 6 or 7, charac- 
terised in that the computing unit (21) forms as 
its output signal a quotient in which the heat of 
reaction during afterburning, reduced by the 
free enthalpy of the untreated exhaust gas, is 25 
related to the total entropy change of combus- 
tion. 

9. Apparatus according to one of Claims 6 to 8, 

characterised in that inserted into the exhaust 30 
gas stream upstream of the catalyst (12) and 
downstream of the detector (17) are additional 
measuring instruments (31, 32) which record 
individual exhaust gas components, the output 
signals of which are compared to one another 35 
and which make possible a statement on the 
degree (K) of conversion of the catalyst (12). 

Revendlcatlons 

40 

1. Procede pour surveiller la teneur en substan- 
ces nocives des gaz d'echappement dans des 
moteurs a combustion interne, notamment des 
moteurs a allumage command^, procede dans 
lequel les gaz d'echappement passent sur un 45 
dispositif comportant un moyen de chauffage 
(13) pour accelerer la reaction de combustion, 
notamment un catalyseur (12) et subissent 
alors une oxydation supplemental par post- 
combustion, apres quoi, i)s passent sur un 50 
capteur de mesure electrochimique (17) pour 
determiner la teneur en oxygene, procede ca- 
racterise" en ce que la quantite de chaleur 
produite lors de la post-combustion est deter- 
minee selon le procede* par chaleur de reaction 55 
et ou utilise pour le diagnostic du fonctionne- 
ment thermodynamique du moteur a combus- 
tion interne, la quantite de chaleur par compa- 



3. Procede selon la revendication 1 ou la revendi- 
cation 2, caracterise en ce que lors de la 
determination de la quantite de chaleur selon 
le procede par chaleur de reaction, I'enthalpie 
libre des gaz d'echappement est prise en 
compte. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le capteur de mesure 
(17) est regie a une temperature constante a 
I'aide d'un moyen de reglage du chauffage 
(14). 

5. Procede selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce qu'un quotient, 
evaluant la qualite de combustion du moteur a 
combustion interne, est forme a partir de la 
modification de I'entropie, que subissent les 
gaz d'echappement et de la modification de 
I'entropie, que subit au total le melange 
carburant-air lors de la combustion. 

6. Dispositif pour la surveillance de la teneur en 
substances nocives des gaz d'echappement 
dans des moteurs a combustion interne, avec 
un appareillage pour oxyder les parties de CO 
et de HC non brOiees dans les gaz d'echappe- 
ment bruts en presence d'un moyen equipe 
d'un dispositif de chauffage (13) pour acceierer 
la reaction de la combustion, notamment d'un 
catalyseur (12), et avec un capteur de mesure 
electrochimique (17) branche a la suite de ce 
catalyseur pour determiner la teneur residuaire 
en oxygene, dispositif caracterise en ce que le 
dispositif de chauffage (13) est relie a un 
moyen de reglage du chauffage (14) conve- 
nant pour la mise en oeuvre du procede par 
chaleur de reaction et qui est en liaison opera- 
tionnelle avec un capteur de temperature (15), 
qui est branche en aval du catalyseur (12) pour 
('acceleration de la reaction de combustion 
dans le courant des gaz d'echappement, et en 
ce que il est prevu une unite de calcul (21) 
dans laquelle sont mises en comparaison des 



6 



11 EP 0 298 240 B1 



valeurs dependant des signaux par chaleur de 
reaction (14) et du capteur de mesure (17). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
en ce que le capteur de mesure (17) est relie 
a une regulation de chauffage (19) pour assu- 
rer des temperatures constantes et comporte 
une courbe caracteristique reproductible, de- 
pendant de la temperature. 



w 



8. Dispositif selon la revendication 6 ou la reven- 
dication 7, caracterise en ce que I'unite de 
calcul (21) forme en tant que signal de sortie 
un quotient, dans lequel la chaleur de reaction 

lors de la post-combustion, diminue de Ten- ts 
thalpie libre des gaz d'echappement bruts, est 
mis sous forme de proportion par rapport a la 
modification totale d'entropie de la combustion. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 6 a 8, 20 
caracterise en ce qu'en amont du catalyseur 

(12) et en aval du capteur de mesure (17) dans 
le courant des gaz d'echappement, sont bran- 
ches des appareils de mesure (31 , 32) supple- 
mentaires detectant les composants individuels 25 
des gaz d'echappement, et dont les signaux 
de sortie sont compares entre-eux et permet- 
tent de se prononcer sur le degre de conver- 
sion (K) du catalyseur (12). 

30 
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